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Summary of the German application DE 100 20 244.6: 

Summarizing, the application relates to a method of calculating an ophthalmic lens 
having 

a region adapted for viewing in large distances and in particular "infinity" (far 
distance region), 

a region adapted for viewing in near distances and in particular "reading dis- 
tances" (near distance region) and 

a progression zone arranged between far distance region and near distance 
region, in which the spherical power of the ophthalmic lens increases from the 
value in the far distance point of the far distance region to the value of the near 
distance point in the near distant region along a curve (principal line) winding 
towards the nose by a value referred to as addition, characterized by the fol- 
lowing steps: 

a. as starting values are provided of a course of projection xo(y) of the principal 
line in the x,y-plane as well as characteristics of the ophthalmic lens along the 
principal line taking into account the spherical, cylindrical as well as, if applica- 
ble, prismatic prescription values and the addition as well as the pupil distance 
and using these provisions at least a band of second order of the progressive 
phase of the ophthalmic lens is calculated, 

b. there is provided an object distance function Al(y) which describes the change 
of the distance of an object in case of movement of a view in particular when 
lowering a view, 

c. in each horizontal section of the progressive ophthalmic lens the intersection 
point of the main ray through the progressive face is determined, for which the 
distance of the intersection point of said main ray with a plain, which divides the 
pupil distance in half, is equal to the distance of the object given by the object 
distance function Al(y), 
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d. for the entirety of the intersection points lying in the principal line of sight, the 
course of the projection x'o(y) in the x,y-plane is calculated, 

e. the projection xo(y) is set equal to Xo(y) and the correspondence is checked, 

f. afterwards, the steps a to e are repeated iteratively as long, until the projection 
x'o(y) of the principal line of sight (within predeternnined boundaries) is equal to 
the course of the projection xo(y) of the principal line, used for calculating the 
respective face. 
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Beschrieben wird ein Verfahren zum Berechnen und zum Her- 

stellen eines Brillenglases mit 

einem zum Blicken in gr5Bere Entfermangen und insbe- 
sondere ,,ins Unendliche^' ausgelegten Bereich (Fern- 
teil) , 

einem zum Blicken in kiirzere Entfernungen und insbe- 
sondere ,,Lese -Entfernungen^' ausgelegten Bereich 
(Nahteil), und 

einer zwischen Fernteil und Nahteil angeordneten 
Progressionszone, in der die Wirkung des Brillengla- 
ses von dem Wert in dem im Fernteil gelegenen Fern- 
bezugspunkt auf den Wert des im Nahteil gelegenen 
Nahbezugspunktes l^ngs einer zur Nase hin gewundenen 
Kurve (Hauptlinie) um einen als Addition bezeichne- 
ten Wert zunimmt. 

Das erf indungsgemaiie Verfahren zeichnet sich durch folgen- 
de Schritte aus: 

a. als Anfangswerte werden ein Verlauf der Projektion 
Xo(y) der Hauptlinie in die x^y-Ebene sowie Eigen- 
schaften des Brillenglases langs der Hauptlinie un- 
ter Beriicksichtigung der spharischen^ zylindrischen 
sowie gegebenenfalls prismatischen Verordnungwerte 
und^der Addition sowie der Pupillendistanz vorgege- 
ben und mit diesen Vorgaben zumindest ein Streifen 
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zweiter Ordnung der progressive Flciche eines Bril- 
lenglases berechnet, 

b. es wird eine Objektabstandsfunktion Al(y) vorgege- 
ben, die die Anderung der Objektentfernung bei einer 
Blickbewegung und insbesondere einer Blicksenkung 
beschreibt, 

c. in jedem Horizontalschnitt des progf^'ssiven Bril- 
lenglases wird der DurchstoBpunkt des Hauptstrahls 
durch die progressive FlSche bestinimt, ftir den der 
Abstand des Schnittpunkts dieses Hauptstrahles rait 
einer Ebene, die die Pupillendistanz halbiert, 
gleich dem durch die Objektabstandsfunktion Al (y) 
gegebenen Objektabstand ist, 

d. fur die Gesaratheit dieser in der Hauptblicklinie 
liegenden DurchstoBpunkte wird der Verlauf der Pro- 
jektion x*o(y) in die x, y-Ebene berechnet, 

e. der Verlauf x^o(y) wird gleich xo(y) gesetzt und die 
Obereinstiinmung gepruft, 

f. anschiiefiend werden die Schritte a. bis e. solange 
iterativ wiederholt, bis die Projektion x^d(y) der 
Hauptblicklinie (innerhalb vorgebbarer Grenzen) 
gleich dem Verlauf der fiir die Berechnung der ent- 
sprechenden Fiache verwendeten Projektion XoCy) der 
Hauptlinie ist. 
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BESCHRglBUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zvm Berech- 
nen eines progressiven Brillenglases sowie^auf ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines derartigen Brillenglases, 
von Absenkformen, von Giefiformen far das GieBen Oder von 
Stemp>eln fQr das Pressen von derartigen Brillengiasern 
aus einem Kunststof fmaterial. 

Unter progressiven Brillenglasern (auch als Gieitsicht- 
giaser, Multifokalglaser etc. bezeichnet) versteht man 
Oblicherweise Brillenglaser, die in dem Bereich/ durch 
den der Brillentrager einen in groiierer Entfernung be- 
findlichen Gegenstand betrachtet - i.f. als Fernteil be- 
zeichnet -r eine andere (geringere) Brechkraft haben als 
in dem Bereich (Nahteil) , durch den der Brillentrager ei- 
nen nahen Gegenstand betrachtet. Zwischen dem Fernteil 
und dem Nahteil ist die sog. Progressionszone angeordnet, 
in der die Wirkung des Brillenglases von der des Fern- 
teils kontinuierlich auf die des Nahteils ansteigt. Den 
Wert des Wirkungsanstiegs bezeichnet man auch als Additi- 
on. 

In der Kegel ist der Fernteil im oberen Teil des Bril- 
lenglases angeordnet und fur das Blicken ,rins Unendliche'' 
ausgelegt, jwahrend der Nahteil im unteren Bereich ange- 
ordnet ist, und insbesondere zum Lesen ausgelegt ist. Fur 
Spezialanwendungen - genannt werden sollen hier exempla- 



11.04.2000 



2 



R 2000/03 



risch Pilotenbrillen Oder Brillen fOr Bildschirmarbeits- 
platze - kdnnen der Fern- und der Nahteil auch anders an- 
geordnet sein und/oder far andere Entfernungen ausgelegt 
sein. Ferner ist es m5glich, daB mehrere Nahteile und/ 
Oder Fernteile und entsprechend Progressions zonen vorhan- 
den sind. 

Bei progressiven Brillengiasem mit konstantem Brechungs- 
index ist es far die Zunahme der Brechkraft zwischen dera 
Fernteil und dem Nahteil erforderlich, daft sich die KrOm- 
mung einer oder beider FlSchen voia Fernteil zvm Nahteil 
kontinuierlich Sndert. 

Die Fiachen von BrillenglSsern werden ablicherweise durch 
die sogenannten Hauptkrommungsradien Rl und R2 in jedem 
Punkt der FlMche charakterisiert • (Manchmal werden an- 
s telle der Hauptkrommungsradien auch die sogenannten 
Hauptkrummungen Kl « 1/Rl und K2 - 1/R2 angegeben^ Die 
Hauptkruitmiungsradien bestimmen zusammen mit dem Bre^ 
chungsindex n des Glasmaterials die far die augenoptische 
Charakterisierung einer Fiache haufig verwendeten Gr5fien: 

Fiachenbrechwert D • = 0,5 * (n-1) * (1/Rl + 1/R2) 
Fiachenastigmatismus A = (n-1) * (l/Rl - 1/R2) 

Der Fl^chenbrechwert D ist die Gr5Be, aber die die Zunahme 
der Wirkung vom Fernteil zimi Nahteil erreicht wird- Der 
Fiachenastigmatismus A (anschaulich Zylinderwirkung) ist 
eine "stOrende Eigenschaft", da ein Astigmatismus - sofern 
das Auge nicht selbst einen zu korrigierenden Astigmatis- 
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inus aufweist der einen Wert von ca* 0^5 dpt libersteigt, 
zu einem al3 unscharf wahrgenommenen Bild auf der Netzhaut 
f uhrt . 

Stand der Technik 

Die zur Erzielung der Flachenbrechwert-Zuwachses erfqr- 
derliche Anderung der Krtimmung der FlSLche^qhne das Sehen 
"stGrenden" Fiachenastigmatismus 1st zwar relativ einfach 
langs einer (ebenen oder gewundenen) Linie zu erreichen, 
seitlich dieser Linie ergeben sich jedoch starke "Ver- 
schneidungen" der Flache, die zu einem groBen FlSchen- 
astigmatismus ftlhren/ der das Glas in den Bereichen seit- 
lich der genannten Linie mehr oder weniger schlecht 
macht. Bel einer ebenen, als Nabelllnie ausgebildeten Li- 
nie steigt nach dem Satz von Minkwitz der Fiachenastigma- 
tismus in der Richtung senkrecht zur Nabelllnie mit dem 
doppelten Wert des Gradienten der Fiachenbrechkraf t langs 
der Nabelllnie an, so dali sich insbesondere in der Pro- 
gressionszone bereits nahe der Nabelllnie stSrende Werte 
des Flachenastigmatismus ergeben. (Eine Linie, die in je- 
dem Punkt gleiche. HauptkrQmmungen aufweist, die also Fla- 
chenastigmatismus- frei ist, be^eichnet man als Nabelllnie 
Oder ombilische Linie) . ' 

Deshalb ist in der Vergangenheit bei der Konstruktion ei- 
ner zur Brechkraftanderung beitragenden FlMche eines pro- 
gressiven Brillenglases von einer in einer Ebene liegen- 
den Oder gewunden verlaufenden Linie - auch als Hauptme- 
ridian oder als Hauptlinie bezeichnet - ausgegangen wor- 
den, die zentral auf der FlSiche von oben nach unten ver- 
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lauft, und deren Verlauf in etwa der Hauptblicklinie 
folgt. Unter Hauptblicklinie versteht man die Folge der 
Durchstofipunkte der auf zentral vor der Nase in unter- 
schiedlichen Entfernungen gelegene Objekte gerichteten 
Sehstrahlen durch die Brillenglasflache bei einer Blick- 
bewegung und insbesondere -senkung. Die HauptkrOmmungen 
eines jeden Punktes dieser Linie sind derart gewShlt wor- 
den, daB die gewOnschte Zunahme des Fiachenbrechwertes 
vom Fernteil zum Nahteil erreicht wird. Ausgehend von 
dieser Linie sind dann die Seitenbereiche der FlSche 
(mehr Oder weniger) geeignet mit den unterschiedlichsten 
Verfahren bzw. Ansatzen berechnet worden. 

Im Falle einer ebenen Hauptlinie (i.e. Hauptmeridian) 
wird das Brillenglas beim Einbau in eine Brillenfassung 
ablicherweise um ca. 8** bis lO"" geschwenkt, so daB der 
Hauptmeridian entsprechend der Kdnvergenz der Augen 
schrMg von oben nach unten verlauf t. Progressive Bril- 
lenglaser mit ebenem Hauptmeridian sind beispielsweise in 
der US-PS 2 878 721 oder der DE-AS 20 44 639 beschrieben. 

Auf diese Druckschrif ten - wie auch auf alie im foigenden 
genannten Druckschrif ten - wird im ubrigen zur Erlaute- 
rung aller hier nicht nSher beschriebenen Begriffe aus- 
driicklich Bezug genommen. 

Da der Verlauf der Hauptblicklinie auf einer Brillenglas- 
Flache keine gerade bzw. ebene Linie ist,, stellt die Ver- 
wendung eines ebenen Hauptmeridians immer einen Kompromifi 
dar. Deshalb ist es bereits seit langem vorgeschlagen 
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worden, als "Konstruktionsruckgrat" fur eine progressive 
FlSche eine gewundene Linie ~ auch als Hauptlinie be- 
zeichnet - zu verwenden^ deren Verlauf mSglichst gut dem 
tatsachlichen, durch die Physiologie und nicht den Aufbau 
des Brilienglases (!) vorgegebenen Verlauf der Haupt- 
blicklinie folgt* 

Progressive BrillenglMser mit einer gewundenen Hauptlinie 
sind in vielen Patentverof fentlichungen beschrieben. 

Nur exemplarisch soil auf die US-PS 4 606 622 verwiesen 
werden. In dieser Druckschrift sind jedoch keine Angaben 
darUber zu finden, wie der Verlauf der Hauptlinie mit der 
Hauptblicklinie "in Deckung" gebracht wird- 

Zwar beschaftigen sich verschiedene andere Druckschriften 
mit dem Verlauf der Hauptlinie, die dort gemachten AnsSt- 
ze sind jedoch - wie im folgenden dargelegt werden wird 
unzureichend: 

Bei den in der DE-e-42 38 067 und der DE-C-43 42 234 be- 
schriebenen Flachen wird der Verlauf der Hauptlinie durch 
Geradenstucke zusammengesetzt , dabei variieren die Winkel 
der Geraden in Abhangigkeit von der Addition. Die Haupt- 
linie durch Geradenstucke zusammenzusetzen ist ein unge- 
eigneter Ansatz, da die Hauptlinie zweimal dif ferenzier- 
bar sein mufi. Die Hauptlinie nur in Abh^ngigkeit von der 
Addition zu variieren, urn sie mit der Hauptblicklinie zur 
Deckung zu bringen, ist unzureichend, da die Hauptblick- 
linie von vielen weiteren GrOBen abhangt. Weiterhin wird 
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in diesem Druckschrif ten kein Verfahren angegeben, wie 
man nun urn diese Hauptlinie eine progressive Fiache kon- 
struiert, die entlang der Hauptlinie vorgegebene Eigen- 
schaften aufweist* 

In der Europ^ischen Patentanmeldung 88 307 917 wird be- 
schrieben, daS der Verlauf der Hauptlinie^in Abhangigkeit 
von der - und nur der - Addition variiert werden soil. 
Ansonsten wird Verlauf der Hauptlinie vorgegeben, wohl in 
der Hoffnung, dafi er mit der Hauptblicklinie tiberein- 
stiinmt . 

In der DE-A-196 12 284, in der die in dieser Anmeldung 
gemachte Unterscheidung zwischen Hauptlinie (Konstrukti- 
onslinie wenigstens einer FlSche des Brillenglases) und 
Hauptblicklinie (physiologische Eigenschaft) nicht ge- 
macht wird, und stattdessen nur von einer Hauptblicklinie 
(letztlich als Eigenschaft des Brillenglases) gesprochen 
wird, ist ein Brillenglas beschrieben, dessen Hauptlinie 
- genauer gesagt der Versatz der -Hauptlinie - in AbhSn- 
gigkeit von der Fernteilwirkung (starkerer Hauptschnitt) 
und der Addition variiert. Ob eine derartige Hauptlinie 
mit der tatsSchlichen Hauptblicklinie ubereinstiramt, wird 
nicht nSher untersucht. Auch ist kein Verfahren zur Be- 
stimmung der Hauptblicklinie angegeben. Ebenso wird nicht 
berucksichtigt, dafi die Hauptblicklinie von vielen weite- 
ren Parametern abhMngt und bei einer alleinigen Variation 
der Hauptlinie nur von der Addition und der Fernteilwir- 
kung diese nicht mit der tatsSchlichen Hauptblicklinie 
Qbereinstimmen kann. 
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In der Patentanmeldung PCT/DE95/00438 wird eine Hauptli- 
nie beschrieben, deren Verlauf die Form 

(y) = b + a 

hat. Wie man diese Hauptlinie der Hauptblicklinie anpafit 
wird nicht n^her beschrieben. • — ^ 

Erf indungsgemaB ist erkannt worden, da5 diese Form in 
vielen Fallen, z.B. bei astigmatischer Verordnung mit 
schrSger Achslage, nicht ausreicht, um die Hauptlinie mit 
der Hauptblicklinie in Obereinstimraung zu bringen. 

In der DE-A-43 37 369 wird ein Verfahren zur Berechnung 
eines Streifens zweiter Ordnung beschrieben. Ein Verfah- 
ren zur Berechnung eines Streifens zweiter Ordnung, der 
mit der Hauptblicklinie ubereinstimmt, wird nicht angege- 
ben. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Berechnen eines progressiven Brillenglases anzugeben, 
bei dem entlang einer Linie - im folgenden Hauptlinie ge- 
nannt - bestimmte Eigenschaf ten vom Brechwert und Astig-- 
matismus vorliegen, und diese Linie mit der Hauptblickli- 
nie Ubereinstiramt . Ferner soil ein entsprechendes Her- 
stellverfahren angegeben werden. 

Eine erf indungsgem^fie Losung dieser Aufgabe ist im Pa- 
tentanspruch 1 angegebenen. Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Anspruche 2 bis 18. In den Anspruchen 



11.04.2000 



8 



R 2000/03 



19 und 20 sind Verfahren zur Herstellung entsprechender 
Flachen bzw. Brillengiaser angegeben. 

Der Erfindung liegt der Grundgedanke zugrunde, von der in 
der Vergangenheit Qblichen Vorgabe einer Hauptlinie - ge~ 
gebenenfalls in Abhangigkeit von bestimmten Parametern — 
als bei der Optimierung der Fl^che unveranderliches Kon- 
struktionsriickgrad der progressiven FlSche abzugehen, und 
stattdessen umgekehrt vorzugehen, d^ h. zuerst die Haupt- 
blicklinie auf einer in erster Naherung berechneten Fl^- 
che zu bestimmen und dann den Verlauf der Hauptlinie und 
damit die Fiache dem tatsachlichen Verlauf der Haupt- 
blicklinie anzupassen* Nur aufgrund dieser erf indungsge- 
mai^en Vorgehensweise ist es m5glich, diese beiden Linien 
zur Obereinstiimnung zu bringen. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren zeichnet sich insbesondere 
durch folgende Schritte aus: 

a. als Anfangswerte werden ein Verlauf der Projektion 
xo(y) der Hauptlinie in die x,y-Ebene sowie Eigen- 
schaften des Brillenglases langs der Hauptlinie un- 
ter BerUcksichtigung der spharischen, zylindrischen 
sowie gegebenenfalls prismatischen Verordnungwerte 
und der Addition sowie der Pupillendistanz vorgege- 
ben und mit diesen Vorgaben zuraindest ein Streifen 
zweiter Ordnung der progressive Fl^che eines Bril- 
lenglases berechnet, 

b. es wird eine Objektabstandsfunktion Al (y) vorgege- 
ben, die die Anderung der Objektentfernung bei einer 
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Blickbewegung und insbesondere einer Blicksenkung 
beschreibt, 

c. in jedem Horizontalschnitt des progressiven Bril- 
lenglases wird der DurchstoiJpunkt des Hauptstrahls 
durch die progressive Flache bestimmt, fur den der 
Abstand des Schnittpunkts dieses Hauptstrahles mit 
einer Ebene, die die Pupiilendistanz^halbiert,^ . 
gleich dem durch die Objektabstandsfunktion Al (y) 
gegebenen Objektabstand ist, 

d. fur die Gesamtheit dieser in der Hauptblicklinie 
liegenden DurchstoSpunkte wird der Verlauf der Pro- 
jektion x^o(y) in die x,y-Ebene berechnet, 

e. der Verlauf x*o(y) wird gleich Xo(y) gesetzt und die 
Obereinstimmung gepruft, 

f. anschlieBend werden die Schritte a. bis e. solange 
iterativ wiederholt, bis die Projektion x^o{y) der 
Hauptblicklinie (innerhalb vorgebbarer Grenzen) 
gleich dem Verlauf der fiir die Berechnung der ent- 
sprechenden Flache verwendeten Projektion Xo{y) der 
Hauptlinie ist. 

Die Hauptlinie als gewundene Linie ist eindeutig defi- 
niert durch zwei Projektionen, beispielsweise die Projek- 
tion xo(y) in die x,y-Ebene und die Projektion zo(y) in 
die y/Z-Ebene. 

Zur Berechnung eines auf einer Hauptlinie, deren Verlauf 
zumindest innerhalb vorgebbarer Grenzen mit der Haupt- 
blicklinie ubereinstimmt, basierenden Brillenglases bzw. 
der entsprechenden progressiven FlSche gibt man sich zu- 
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nSchst einen beispielsweise auf Erfahrungswerten basie- 
renden Verlauf der Projektion Xo(y) der Hauptlinie vor und 
konstruiert dann mit dieser Projektion und den anderen 
Vorgaben von Eigenschaften langs der Hauptlinie ein Bril- 
lenglas zumindest als Streifen zweiter Ordnung. 

Als nSchstes berechnet man die Durchstofipo'nkte der Haupt- 
strahlen durch das progressive Brillenglasr, also der 
Strahlen, die durch den Augendrehpunkt verlauf en. In je- 
dem Horizontalschnitt wahlt man nun den Durchstofipunkt 
durch die progressive FlSche aus, bei dem der Abstand vom 
DurchstoBpunkt durch die Vorderflache bis zum Schnitt- 
punkt des Hauptstrahles mit der Mittelebene, also der 
senkrechten Ebene die die Pupiilendistanz halbiert^ • dem 
vorgegebenen Objektabstand Al(y) entspricht. Die Objekt- 
abstandsfunktion Al(y) kann beispielsweise empirisch er- 
mittelt Oder mefitechnisch fur einen bestimmten Brillen- 
trager erfafit werden. 

Die so ermittelten DurchstoBpunkte durch die progressive 
Flciche bilden die Hauptblicklinie . Als nachstes setzt man 
die Projektion Xo(y) der Hauptlinie gleich der Hauptblick- 
linie, konstruiert das Brillenglas ein zweites Mai und 
berechnet wiederum die Hauptblicklinie. Dies wiederholt 
man bis Hauptlinie und Hauptblicklinie ubereinstimraen. In 
der Kegel reicht dafur bereits ein Iterationssschritt 
aus. 

Die bei der Berechnung des Brillenglases vorgegebenen Ei- 
genschaften konnen beispielsweise Fiacheneigenschaf ten 
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und insbesondere der Fiachenastigmatismus Ao(y) und die 
mittlere Fiachenbrechkraft DoCy) auf der Hauptlinie sein, 
wobei als Anfangsbedingungen die Pfeilhahe z und die Ab- 
leitungen 5z/8x und 5z/6y in einem Punkt auf Hauptlinie 
vorgegeben werden. 

Solch ein progressives Brillenglas kann man mit einer ge- 
wundenen .Hauptlinie und jeden Horizontalschnitt z.B. mit 
einer Potenzreihe beschreiben. 

Jeden Horizontalschnitt kann man dann mit 

n 

Oder die ganze Flache mit 

n 

beschreiben. 

Durch die Vorgaben der Projektion der Hauptlinie und ei- 
nes bestimmten FlSchenastigmatismus und einer bestimmten 
mittleren Flachenbrechwert entlang der Hauptlinie sowie 
der Anfangsbedingungen - PfeilhQhe z und die beiden Ab- 
leitungen 

dz ^ dz . 
— und — 
dx dy 

an einer bestimmten Stelle, ist ein sogenannter Streifen 
2. Ordnung eindeutig bestimmt. Es ergeben sich also genau 
eine Projektion z^{y) und 

jeweils ein Koef fizientenverlauf ^jCy) und a-^iy) * 
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Berechnen lassen sich diese Gr5Ben entweder durch Losen 
des Differentialgleichungssystem oder mit Hilfe einer 
Zielfunktion. Die Koef f izienten hoherer Ordnung 33(7) bis 
an{y) (daher auch der Begriff „Streifen zweiter Ordnung"") 
sind frei wShlbar und kOnnen zur Optimierung der Periphe- 
rie des Brillenglases benutzt werden. 

Selbstverstandlich ist aber auch jede andere Fiachendar- 
stellung mGglich, die (mindestens) zweimal dif ferenzier- 
bar ist. 

Der vorgegebene FlSchenastigmatismus Ao(y) ist dabei be- 
stiinnit durch seinen Betrag und seine Achslage- Die Abwei- 
chung vom vorgegebenen Astigmatismus Ao(y) berechnet man 
dabei beispielsweise mit der Kreuzzylindermethode^. die 
sowohl den Betrag als auch die Achslage berQcksichtigt . 

Kreuzzylindermethode : 
zylx = zylist • cos(2 • ) - zyl,^ • cos(2 • A^^ ) 
zy'y = zylbt ^ sin(2 • A ) - zyl^n • sin(2 • A3^ ) 




mit : 



2yIisi>Ais, Ist-Zylinder (Brillenglas) : Betrag und Achslage 
2y'«rii»A3on Soll-Zylinder (Verordnung) : Betrag und Achslage 
2ylfe$»A^ Resultierender-Zylinder (Astigmatischer Fehler) : 
Betrag und Achslage 
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Wenn beispielsweise die Verordnung lautet: 

Zylinder: 2,5 dpt, Achse: 0 Grad nach TABO^ 

und das berechnete Brillenglas an einem Punkt auf der 
Hauptlinie eine Zylinderwirkung von 2,5 dpt und eine 
Achslage von 2 Grad hat, so erhSlt man alrsTastigmatischen 
Fehler 

0,174 dpt.- 

ErfindungsgemSB ist es allerdings bevorzugt, wenn nicht 
Flacheneigenschaften, sondern Eigenschaften des Bril- 
lenglases Eigenschaften in Gebrauchsstellung vorgegeben 
werden. Diese Eigenschaften k5nnen insbesondere der 
Astigmatismus und die Brechkraft der Kombination "Bril- 
lenglas/Auge" sein. 

Zur Berechnung einer progressiven Fiache in der Ge- 
brauchsstellung wird eine Gebrauchssituation festgelegt. 
Diese bezieht sich entweder auf einen konkreten Nutzer, 
far den die einzelnen Parameter in der jeweiligen Ge- 
brauchssituation eigens ermittelt und die progressive 
FlSche gesondert berechnet wird, oder auf Durchschnitts- 
werte, wie sie beispielsweise in der DIN 58 208 Teil 2 
beschrieben sind. 

Als Anfangsbedingung gibt man sich statt der Pfeilh5he z 
die Dicke des Brillenglases und anstelle der beiden Ab- 
leitungeri die prismatische Wirkung an einer bestimmten 
Stelle vor. Zusatzlich benGtigt man noch die FlMchenbe- 
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schreibung der zweiten Fiache, die insbesondere eine 
spharische oder aspharische Fiache sein kann, und die 
Brechzahl des Brillenglases^ die Pupil lendistanz und den 
Augendrehpunkt sabs t and ^ die Vorneigung und Seitenneigung 
des Brillenglases und die Objektentfernungsfunktion 
Al(y) • 

Diese Werte kdnnen normierte bzw, Durchschnittswerte ei- 
ner Gebrauchsstelluhg sein oder besser individuell ermit- 
telte Daten des kQnftigen Brillentragers. Dabei kann auch 
die tatsachliche Brillenfassung und deren Anordnung vor 
dem Auge des kiinftigen Brillentragers bei der Bestimmung 
der Daten berUcksichtigt werden. 

Ziel des ersten Teils der Berechnung ist, daii die Projek- 
tion xo(y) der Hauptlinie in die x,y-Ebene mit der Projek- 
tion der Hauptblicklinie in die x,y-Ebene ubereinstinunt. 
Allein hierdurch wird namlich erreicht, daB der Brillen- 
trager entlang der Hauptblicklinie, bei der die Haupt- 
sehaufgaben auftreten, die vorbestimmten (und damit opti- 
malen) Eigenschaf ten erreicht* 

Da die Hauptblicklinie aber auch von der prismatischen 
Wirkung in jedem Horizontalschnitt abhangt, kann - wie 
bereits ausgefuhrt - die Obereinstimmung nur iterativ er- 
zielt werden. 

Nach Losung der Iterationsaufgabe erhMlt man ein Bril- 
lenglas, bei dem entlang der Hauptblicklinie die Abbil- 
dungseigenschaften exakt den vorgegebenen Wert en ent- 
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spricht. Dabei werden bei der Bestimmung der Hauptblick- 
linie alle individuellen Parameter wie Pupillendistanz^ 
Augendrehpunktsabstand, spharische, zylindrische und 
prismatische Verordnungswerte, Addition, Obj ektabstand, 
Vor- und Seitenneigung der Brille, Dicke, Brechzahl und 
Grundkurve des Brillenglases berOcksichtigt . 

Die Funktionen, die den Verlauf der Projektion und der 
vorgegebenen Eigenschaften, wie des Fiachenastigmatismus 
bzw. (Rest ) -Astigmatismus des Systems Auge/ Brillenglas 
sowie der Flachenbrechkraft bzw. der Wirkung beschreiben, 
mQssen (mindestens) zweimal stetig dif ferenzierbar und 
flexibel genug sein, um die vorgegebenen Eigenschaften 
wieder zugeben . 

Geeignete Funktionen fUr die Projektion Xoty) der Hauptli- 
nie sowie die vorgegebenen Eigenschaften sind beispiels- 
weise kubische oder hohergradige Splinefunktionen oder 
eine Funktion f(y) der Form 

Ferner ist es nicht nur moglich, ausgehend von dem Strei- 
fen zweiter Ordnung, fur den die Hauptlinie mit der 
Hauptblicklinie (zumindest innerhalb der vorgegebenen 
Grenzen) ubereinstimmt, und auf dem die vorgegebenen Ei- 
genschaften erreicht werden, die einzelnen Horizontal- 
schnitte (y = yc) liber die folgende Funktion 

n 

-(-V,.Vj = -^o(,Vc) + -o{ Vc) + -(J^- J^oCVc ))' 
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zu berechnen,^ sondern auch - wiederuin ausgehend von dem 
Streifen zweiter Ordnung, in dem die Hauptiinie mit der 
Hauptblicklinie (zumindest innerhalb der vorgegebenen 
Grenzen) ubereinstimint - die gesamte Flache mittels kubi- 
scher oder h5herGr Splinef unktionen und ublicher Optimie- 
rungsverfahren zu berechnen. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann bei beliebigen Fla- 
chen eingesetzt werden, wie beispielsweise bei Bril- 
lenglSsern eingesetzt werden, bei denen die progressive ' 
Flache die Vorderflache ist, und die in einer bestimmten 
Abstufung (Basiskurvensystem) als Blanks gefertigt wer- 
den, Besonders bevorzugt wird das erf indungsgemalie Ver- 
fahren jedoch bei Brillenglasern eingesetzt, bei denen 
die progressive Flache die augenseitige Flache ist und 
individuell fur einen bestimmten Brillentrager berechnet 
wird. Die Vorderflache kann dabei eine spharische Oder 
aspharische Flache sein. 

Die erf indungsgemafi berechnete progressive Flache kann 
dabei in an sich bekannter Weise dazu dienen, ein pro- 
gressives Brillenglas mittels jedes f lachenformenden bzw, 
flachenbearbeitenden Verfahrens herzuscellen. 

Beispielsweise kSnnen die Flachendaten direkt zur Steue- 

rung einer Schleifmaschine und gegebenenf alls auch zur 

Steuerung des Poliervorgangs eines Brillenglas-Rohlings 

aus beliebigem Silikatglas oder einem Kunststof fmaterial 

(mit alien Brechungsindices) eingesetzt warden* Entspre- ^ 

f 
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chende numerisch gesteuerte Schleif-und Poliermaschinen 
sind allgemein bekannt. 

Selbstverstandlich konnen die Fl^chendaten auch zur Her- 
stellung von GieBformen fur das GieBen, von Absenkformen 
Oder von Stempeln fOr das Pressen von Brillengl^sern aus 
einem Kunststof fmaterial verwendet werden." ^ 

Dabei ist es in bekannter Weise m5glich, auf die ermit- 
telten Flachendaten "Vorhalte-Daten", die Fehler beim 
Fertigungsprozefi berucksichtigten, auf zuaddieren . 

Entsprechend gilt, daS die Daten fur die zweite FlSche 
und die Anordnung der beiden Flachen relativ zueinander 
fur die Herstellung des Brillenglases durch Bearbeitung 
der zweiten Fl^che bzw. die Anordnung der zweiten GieI3- 
form relativ zur Gieiiform fur die progressive Fiache ver- 
wendet werden konnen. 

Vorstehend ist die Erfindung in einer Form beschrieben 
worden, die es einem auf dem einschlMgigen Gebiet tMtigen 
Facnmann auch ohne Angabe eines konkreten Ausfuhrungsbei- 
spiels ermoglichen, eine erf indungsgemalie progressive 
Flache eines erf indungsgemaBen progressiven Brillenglases 
zu berechnen. 

Selbstverstandlich k5nnen die erf indungsgemaBen Verfahren 
auch auf die Berechnung und Herstellung von Brillengl^- 
sern mit zwei progressiven Flachen und/oder mit (zusatz- 
lich) variierendem Brechnungsindex ubertragen werden* 
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Verfahren zum Berechnen eines Brillengiases mit 

einem zum Blicken in groBere Entfernungen und 
insbesondere ,,ins Unendliche'^ ausgelegten Be- 
reich (Fernteil), 

einem zum Blicken in kurzere Entfernungen und 
insbesondere ,,Lese-Entfernungen^' ausgelegten 
Bereich (Nahteil), und 

einer zwischen Fernteil und Nahteil angeordne- 
ten Progressionszone, in der die Wirkung des 
Brillengiases von dem Wert in dem im Fernteil 
gelegenen Fernbezugspunkt auf den Wert des im 
Nahteil gelegenen Nahbezugspunktes langs einer 
zur Nase hin gewundenen Kurve (Hauptlinie) urn 
einen als Addition bezeichneten Wert zunimmt, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a. als Anfangswerte werden ein Verlauf der Projek- 
tion Xo{y) der Hauptlinie in die x,y-Ebene sowie 
Eigenschaf ten des Brillengiases langs der 
Hauptlinie unter Berucksichtigung der sphari- 
schen, zylindrischen sowie gegebenenfalls pris- 
matischen Verordnungwerte und der Addition so- 
wie der Pupillendistanz vorgegeben und mit die- 
sen Vorgaben zumindest ein Streifen zweiter 
Ordnung der progressive FlSche eines Brillen- 
giases berechnet. 
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b. es wird eine Objektabstandsfunktion Al (y) vor- 
gegeben, die die Anderung der Objektentfernung 
bei einer Blickbewegung and insbesondere einer 
Blicksenkung beschreibt, 

c. in jedem Horizontalschnitt des progressiven 
Brillenglases wird der DurchstoBpunkt des 
Hauptstrahls durch die progressive Flache be- 
stiirant, fUr den der Abstand des Schnittpunkts 
dieses Hauptstrahles mit einer Ebene, die die 
Pupillendistanz halbiert, gleich dem durch die 
Objektabstandsfunktion Al(y) gegebenen Objekt- 
abstand ist, 

d. fur die Gesamtheit dieser in der Hauptblickli- 
nie liegenden Durchstoflpunkte wird der Verlauf 
der Projektion x'o{y) in die x,y-Ebene berech- 
net, 

e* der Verlauf x'oCy) wird gleich Xo(y) gesetzt und 
die Obereinstimmung gepruft, 

f. anschliefiend werden die Schritte a. bis e. so- 
lange iterativ wiederholt/ bis die Projektion 
x'o(y) der Hauptblicklinie (innerhalb vorgebba- 
rer Grehzen) gleich dem Verlauf der fur die Be- 
rechnung der entsprechenden Flache verwendeten 
Projektion xo(y) der Hauptlinie ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebenen Eigen- 
schaften des Brillenglases Flacheneigenschaften sind. 
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Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeicshnet, dafl die FlScheneigenschaf ten 
der FlSchenastigmatismus Ao(y) und die FlSchenbrech- 
kraft Do(y) sind. 

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Anfangsbedingungen 
die Pfeilhohe z und die Ableitungen 5z/5x und 5z/5y 
an einer bestimmten Stelle der Hauptlinie vorgegeben 
werden . 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS die vorgegebenen Eigen- 
schaften des Brillenglases Eigenschaften in Ge- 
brauchsstellung sind. 

Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die vorgegebenen Eigen- 
schaften der Astigmatismus und die Brechkraft der 
Kombination "Brillenglas/Auge" sind. 

Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Anfangsbedingungen 
die Dicke des Brillenglases und die prismatische Wir- 
kung an einer bestimmten Stelle vorgegeben werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi als weitere Anfangsbedin- 
gungen die Fl^chenbeschreibung der zweiten Fiache und 
die Brechzahl des Brillenglases vorgegeben werden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet^ daJi zus^tzlich die Pupillen- 
distanz, der Augendrehpunktsabstand sowie die Vornei- 
gung und die Seitenneigung des Brillenglases als An- 
fangsbedingungen vorgegeben werden* 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzexchnet, dafi diese Gr513en sowie die 
Objektabstandsfunktion Al(y)als Durchschnittswerte 
vorgegeben werden* 

11. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB diese Grolien sowie die 
Objektabstandsfunktion Al(y) als die individuell er- 
mittelte Daten des kunftigen BrillentrSgers vorgege- 
ben werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS zusatzlich die Form der 
tatsachlichen Brillenfassung und deren Anordnung vor 
den Augen des Brillentragers berOcksichtigt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daJ5 die Projektion Xo(y) der 
Hauptlinie sowie die vorgegebenen Eigenschaf ten durch 
kubische oder h5hergradige Splinefunktionen oder eine 
Funktion f (y) der Form 
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beschrieben werden. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, 
dadurch gfekennzelchnet, dafi ausgehend von den Strei- 
fen zweiter Ordnung/ fQr den die Hauptlinie mit der 
Hauptblicklinie (zumindest innerhalb der vorgegebenen 
Grenzen) Ubereinstimmt, die einzelnen' Horizontal - 
schnitte (y = yc) / die durch 

n 

beschrieben werden, berechnet werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13^ 
dadurch gekennzeichnet, daft ausgehend von dem Strei- 
fen zweiter Ordnung, in dem die Hauptlinie mit der 
Hauptblicklinie (zumindest innerhalb der vorgegebenen 
Grenzen) ubereinstimmt, die gesamte FlSche mittels 
Splinefunktionen und ublicher Optimierungsverf ahren 
berechnet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Objektabstand der Ab- 
stand vom DurchstoBpunkt des Hauptstrahls durch die 
Vorderflciche bis zum Schnittpunkt des Hauptstrahles 
mit der Mittelebene ist, die die Pupillendistanz hal- 
biert . 



17, 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die progressive Flache 
die augenseitigen FlSche ist. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorderflache eine 
sphMrische Oder asph^rische FlSche ist. 

19. Verfahren zur Herstellung eines Brillenglases, von 
Gieliformen fiir das GieBen, von Absen-kformen oder von 
Stempeln fur das Pressen von Brillengiasern aus einem 
Kunsts toff material, 

dadurch gekennzexchnet, daB die Daten einer nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 18 berechneten FiSche fur die 
Herstellung der progressiven Flache bzw. der GieB- 
form, der Absenkform oder des PreBstempels mittels 
eines f ISchenf ormenden bzw. f lachenbearbeitenden Ver- 
fahrens verwendet werden. 

20- Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzexchnet, daB die Daten fur die zweite 
FlSche und die Anordnung der beiden Flachen relativ 
zueinander fur die Herstellung des Brillenglases 
durch Bearbeitung der zweiten FlSche bzw. die Anord- 
nung der zweiten GieBform relativ zur GieBform fur 
die progressive Flache verwendet werden. 
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